esp@cenet — Bibliographic data 



Page 1 of 1 



Sinter chamber insulation in microwave heating 



Publication number: DE4446531 (A1) 
Publication date: 1996-06-27 



Inventor(s): 
Applicant(s): 
Classification: 
- international 



SCHUH LOTHAR DIPL CHEM DR [DE] 
ABB PATENT GMBH [DE] 



F27B21/00; F27B21/08; F27D1/00; F27D23/00; F27B21/00; F27D1/00; F27D23/00; (IPC1- 
7): F27B21/08 
- European: F27B21/00 
Application number: DE19944446531 19941224 
Priority number(s): DE19944446531 19941224 



Abstract of DE 4446531 (A1) 

The material is applied to the walls (4) of the enclosed 
sinter chamber (2) in the form of two superposed mats 
(3M) of defined width. Alternatively a single mat folded 
over on itself, again of definite width, is used. The height 
of the folded or layered mats is adapted to the height and 
length of the chamber (2) at the confining walls (4), and 
comes in the form of plates (3P) at chamber floor and roof 
(5,6). When the walls are insulated by plates (3P), these 
are adapted in dimensions to those of the chamber (2). 
The thickness of plates and mats is 20 cm so as to 
maintain a temperature of 1600 deg.C, with plate and mat 
density amounting to 100-200 kg/m3. 
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(§4) Sintereinrichtung 

(§5) Die Sintereinrichtung (1) waist aine Kammer (2) auf, die 
mit einer Warmequeile (7, 8) verbunden ist. Die Kammer (2) 
ist innen mit einer thermischen isolation (3) ausgekleidet, die 
aus Fasern, Schaumen oder Aerogelen gefertigt ist. Die 
Fasern, Schaume oder Aerogele sind aus einem fQr Mikro- 
wellen transparenten oxidischen Werkstoff gefertigt, der 
einen siiikatischen Anteil definierter Grofce aufweist, und 
dessen dielektrischer Verlustfaktor kieiner als 0,02 ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht auf eine Sintereinrichtung ge- 
maB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Solche Sintereinrichtungen werden fur die Warmebe- 5 
handlung von Bauteilen verwendet. 

Bei den bekannten Einrichtungen dieser Art erfolgt 
die Erwarmung des Sintergutes oftmals mit Hilfe von 
Mikrowellen. Die Isolation dieser Einrichtungen ist je- 
doch bis heute nicht so ausgebildet, daB, sie fur Mikro- 10 
wellen in erforderlicher Weise transparent ist, und 
gleichzeitig eine hohe Warmedammung aufweist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Sin- 
tereinrichtung aufzuzeigen, deren Isolation fur Mikro- 
wellen transparent und so ausgebildet ist, daB eine fur 
das Sintern von Bauteilen erforderliche Temperatur 
dauerhaft aufrecht erhalten werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patent- 
anspruches 1 gelost. 

Bei der erfindungsgemaBen Sintereinrichtung steht 
vor allem die Mikrowellentauglichkeit im Vordergrund. 
Die Isolation der Sintereinrichtung weist eine sehr hohe 
Mikrowellendurchlassigkeit sowie sehr gute Warme- 
dammung auf. Die erfindungsgemaBe Sintereinrichtung 
verfiigt fiber eine Kammer, die durch metallische Wan- 
de nach auBen begrenzt und so verschlieBbar ist, daB 
keine Mikrowellen aus der Kammer nach auBen gelan- 
gen konnen. Die Kammer ist in ihrem Innenbereich mit 
der erfindungsgemaBen thermischen Isolation ausge- 
kleidet Im Innenbereich der Kammer werden die Bau- 
teile angeordnet, die einer Warmebehandlung unterzo- 
gen werden. Das Erwarmen der Bauteile erfolgt mit 
Hilfe von Mikrowellen und/oder einer anderen Strah- 
lungsquelle. Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung 
besteht die Isolation, mit der die Kammer ausgekleidet 
ist, aus streifenfdrmigen Matten mit definierten Abmes- 
sungen, die aufeinander geschichtet sind. Anstelle einer 
Vielzahl von aufeinander besetzten Matten kann die 
Isolation der seitlichen Wande auch durch eine sehr 
lange Matte gebildet werden, die zu Streifen mit defi- 
nierter Breite gefaltet ist. Der Boden und die Decke der 
Kammer werden durch je eine thermisch isolierende 
Platte uberdeckt. Bei einer anderen Ausfuhrungsform 
der Erfindung ist die gesamte Kammer ausschlieBlich 
mit Platten ausgekleidet. 

Das Isolationsmaterial wird aus einem oxidischen 
Werkstoff gefertigt, und steht in Form von Fasern, 
Schaumen oder Aerogelen zur Verfiigung, die zu Mat- 
ten oder vakuumgeformten Platten verarbeitet werden. 
Diese werden so hergestellt, daB sie frei von Verunreini- 
gungen sind. Damit wird sichergestellt, daB das Isola- 
tionsmaterial beim Sintern nicht durch die Mikrowellen 
aufgeheizt und zum Schmelzen gebracht werden kann. 
Fiir die Fertigung der Isolation werden bespielsweise 
Fasern aus a-Aluminiumoxid verwendet, wobei das 
a-Aluminiumoxid einen silikatischen Anteil bis zu 50% 
aufweisen kann. Eine Insolation aus Schaum oder Aero- 
gel kann ebenfalls verwendet werden. Es wird hierbei 
bevorzugt ein Schaum oder ein Aerogel aus einem oxi- 
dischen Werkstoff verwendet Isolationsmaterial in 
Form Matten hat eine Dichte von 100 bis 200 kg/m 3 , 
wahrend die Dichte der Platten 200 bis 250 kg/m 3 be- 
tragt Platten und Matten haben beide einen effektiven 
dielektrischen Verlustfaktor, der kleiner als 0,02 ist Ihre 
Warmeleitfahigkeit betragt 0,3 W/(mK). 

Das erfindungsgemaBe Isolationsmaterial kann, wenn 
es als vakuumgeformte Platte ausgebildet ist, groBe Bie- 
ge- f Zug- und Druckkrafte aufnehmen, was beispielswei- 
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se dann erforderlich ist, wenn ein schweres Bauteil in 
der Sintereinrichtung angeordnet und auf die Isolation 
abgesetzt wird. Deshalb wird die Isolation uber dem 
Boden der Kammer immer durch eine Platte gebildet. 
Fiir die Auskleidung der Decke ist es ebenfalls sinnvoll 
eine Platte zu verwenden. 

Fiir die Isolation der seitlichen Wande werden Mat- 
ten verwendet, da sie eine groBere Transparenz fiir Mi- 
krowellen aufweisen als die Platten. Hiermit ist eine 
Einspeisung der Mikrowellen uber eine seitliche Be- 
grenzung der Kammer durch die Matten hindurch mog- 
lich. Eine zusatzliche DurchlaBoffnung fiir die Mikro- 
wellen muB bei der Verwendung von Matten nicht aus- 
gebildet werden. Eine solche Offnung ist jedoch dann 
erforderlich, wenn die Isolation der seitlichen Wande 
aus vakuumgeformten Platten besteht Die Platte, wel- 
che fur die Isolation der Decke verwendete, wird auf die 
Matten aufgelegt. Die Matten sind in der Lage, die von 
der Platte ausgeubten Kompressionskrafte aufzuneh- 
men. 

Weitere erfindungswesentliche Merkmale sind in den 
Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von schema- 
tischen Zeichnungen naher erlautert 

Es zeigen 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Sintereinrichtung 
Fig. 2 eine Variante der in Fig. 1 gezeigten Sinterein- 
richtung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Sintereinrichtung 1 weist 
eine Kammer 2 mit einer thermischen Isolation 3 auf. 
Die Kammer 2 ist nach auBen durch metallische Wande 
4, 5 und 6 begrenzt und verschlieBbar. Die Sintereinrich- 
tung 1 ist zur Warmebehandlung von Werkstoffen oder 
Bauteilen 20 vorgesehen. Diese konnen uber die ver- 
schlieBbare Offnung (hier nicht dargestellt) in der nicht 
dargestellten seitlichen Wand 4 der Kammer 2 in dem 
Innenbereich 21 der Kammer 2 angeordnet werden. 

Bei der erfindungsgemaBen Sintereinrichtung 1 wird 
die Isolation 3 aus Fasern, Schaume und Aerogel (hier 
nicht dargestellt) gefertigt, die fiir Mikrowellen eine op- 
timale Durchlassigkeit aufweisen. Die Fasern, Schaume 
und Aerogele werden aus einem oxidischen Werkstoff 
gefertigt, der je nach Bedarf einen silikatischen Anteil 
bis zu 50% aufweist Die Fasern sind aus a-Aluminium- 
oxid hergestellt, das einen mehr oder weniger groBen 
silikatischen Anteil aufweist Bei der Herstellung der 
Isolation 3 muB unbedingt sichergestellt werden, daB 
keinerlei Verunreinigungen in Form von Metallspanen, 
Oxidstiicken, oder groBer Agglomerate in das Isola- 
tionsmaterial gelangen, da sonst die gewiinschte Wir- 
kung der Mikrowellentransparenz nicht erreicht wer- 
den kann. Die Isolation 3 wird in Form von Matten 3M 
und Platten 3P gefertigt Die Matten 3M haben eine 
Dichte von 100 bis 200 kg/m 3 , wahrend die Dichte der 
Platten 3P 200 bis 250 kg/m 3 betragt. Der dielektrische 
Verlustfaktor der Matten 3M und Platten 3P ist kleiner 
als 0,02. Ihre Warmeleitfahigkeit betragt etwa 0,3 
w/(mK). Der Unterschied zwischen den Matten 3M und 
den Platten 3P besteht ferner darin, daB bei den Matten 
3M die Fasern locker zusammengefugt sind, wahrend 
die Fasern bei der Herstellung der Platten 3P im Vaku- 
um fest miteinander verpreBt werden. Hierdurch sind 
die Platten 3P in der Lage, die unter Betriebsbedingun- 
gen auftretenden Biege-, Zug- und Druckkrafte aufzu- 
nehmen. Die Platten 3P konnen auch aus einem Schaum 
oder einem Aerogel gefertigt werden. Solche Platten 
haben die gleichen Eigenschaften wie die aus Fasern 
gefertigten Platten 3P. 
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In der Sintereinrichtung 1 sollen Warmebehandlun- 
gen bei Temperaturen bis zu 1700°C durchfuhrt war- 
den. Zu diesem Zweck 1st der gesamte Innenbereich der 
Kammer 2 mit der Isolation 3 ausgekleidet. Die Isola- 
tion 3, welche vor den seitlichen Wande 4 der Kammer 2 5 
angeordnet ist } ist aus Matten 3M aufgebaut. Wie Fig, 1 
zeigt, sind eine Vielzahl solcher Matten 3M so aufge- 
schichtet, dafi die Wande 4 hiervon vollstandig ilber- 
deckt sind. Die Matten 3M sind etwa 20 cm breit, so daB 
vor den Wanden 4 eine Isolation 3 mit einer Dicke von 10 
20 cm aufgebaut wird. Die Lange der Matten 3M ist an 
die Lange der seitlichen Wande 4 der Kammer 2 ange- 
paBt An Stelle dieser einzelnen Matten 3M kann auch 
eine mehrere Meter lange Matte (hier nicht dargestellt) 
zu etwa 20 cm breiten Steifen gefaltet werden. Die Mat- 15 
ten 3M sind auf der Isolation 3 angeordnet, die den 
Boden 5 der Kammer 2 bedeckt Diese Isolation 3 wird 
durch eine Platte 3P gebildet, die aus Fasern, Schaum 
oder Aerogel gefertigt ist. 

Die Platten 3P weisen den Vorteil auf, daB sie Biege- 20 
krafte bis zu 1 N/mm 2 aufnehmen konnen, ohne daB ihre 
Form dadurch eine Veranderung erfahrt Die Isolation 3 
auf dem Boden 5 wird deshalb durch eine solche Platte 
3P gebildet, da sie durch die Bauteile 20, die zur Warme- 
behandlung in der Kammer 2 angeordnet werden, einer 25 
standigen Druck- und Biegebeanspruchung ausgesetzt 
ist Diesen Druck- und Biegekraften konnten die Matten 
3M auf Dauer nicht Stand halten. Die Matten 3M sind so 
ausgelegt, daB sie nur einen definiert groBen Kompres- 
sionsdruck aufnehmen konnen. Sie sind gerade in der 30 
Lage den Druck der Platte 3P aufzunehmen, welche die 
Isolation 3 der Decke 6 bildet Diese Platte 3P ist auf die 
Matten 3M aufgelegt Die Abmessung der Platte 3P ist 
so gewahlt, daB sie die Decke 6 iiberdeckt, und auf die 
Matten 3M aufgelegt werden kann. Die beiden Platten 35 
3P, welche die Isolation 3 fur den Boden 5 und die Decke 
6 bilden, sind etwa 20 cm dick. Die Einspeisung der Mi- 
krowellen erfolgt uber eine Offnung 7 in einer seitlichen 
Wand 4 der Kammer 2. Da die Matten 3M fur Mikro- 
welien transparent sind, ist eine zusatzliche DurchlaB- 40 
6ffnung fur die Mikrowellen in den Matten 3M nicht 
erforderlich. 

Die in Fig. 2 dargestellte Sintereinrichtung 1 ist bis 
auf die Isolation 3 im wesentlichen so aufgebaut, wie die 
in Fig. 1 dargestellte und in der zugehorigen Beschrei- 45 
bung erlauterte Sintereinrichtung 1. Gleiche Bauele- 
mente sind deshalb mit den gleichen Bezugszeichen ver- 
sehen. Die Kammer 2 der Sintereinrichtung 1 ist bei 
dieser Ausftihrungsform ausschlieBlich mit Platten 3P 
ausgekleidet. Da die Platten 3P nicht so transparent fiir 50 
die Mikrowellen sind wie die in Fig. 1 gezeigten Matten, 
sind hierbei zusatzliche MaBnahmen erforderlich, um 
die Mikrowellen in den Innenbereich 21 der Kammer 2 
leiten zu konnen. Zu diesem Zweck ist eine seitliche 
Wand 4 der Kammer 2 mit einer Offnung 7 versehen, 55 
uber die eine Einspeisung der Mikrowellen moglich ist 
Eine weitere Offnung 8 ist in der Platte 3P ausgebildet, 
und zwar unmittelbar vor der Offnung 7. Damit ist eine 
ungehinderte Einspeisung von Mikrowellen in den In- 
nenbereich 21 der Kammer 2 auch hierbei gegeben. eo 

Patentanspriiche 

1. Sintereinrichtung mit mindestens einer Warme- 
zufuhr (7,8) in wenigstens eine durch Wande (4, 5 65 
und 6) nach auBen abgetrennte und verschlieBbare 
Kammer (2), die mit einer thermischen Isolation (3) 
versehen ist, und in deren Innenbereich (21) die 
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Warmebehandlung von Bauteilen (6) erfolgt, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Isolation (3) aus 
Fasern, Schaumen oder Aerogelen besteht, die aus 
einem fur Mikrowellen transparenten oxidischen 
Werkstoff gefertigt sind, der einen silikatischen An- 
teil definierter GroBe aufweist, und dessen dielek- 
trischer Verlustfaktor kleiner als 0,02 ist. 

2. Sintereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Isolation (3) aus Fasern, 
Schaumen oder Aerogelen hergestellt ist, die aus 
einem fiir Mikrowellen transparenten oxidischen 
Werkstoff gefertigt sind, der einen silikatischen An- 
teil definierter GroBe aufweist. 

3. Sintereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Isolation 
(3) an den seitlichen Wanden (4) der Kammer (2) 
aus mindestens zwei aufeinandergesetzten, einzel- 
nen Matten (3M) mit definierter Breite aufgebaut 
ist 

4. Sintereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Isolation (4) 
an den seitlichen Wanden (4) der Kammer (2) aus 
mindestens einer, wenigstens einmal gefalteten 
Matte (3M) definierter Breite besteht. 

5. Sintereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Matten (3M) 
aus Fasern hergestellt sind, die aus einem oxidi- 
schen Werkstoff mit einem silikatischen Anteil von 
bis 50% bestehen, und daB die Matten (3M) einen 
dielektrischen Verlustfaktor von kleiner als 0,02 
aufweisen. 

6. Sintereinrichtung nach einem der Anspruche i 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Hdhe der 
aufgeschichteten oder gefalteten Matten (3M) an 
die Hdhe und die Lange der die Kammer (2) an den 
Seiten begrenzenden Wande (4) angepaBt ist 

7. Sintereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Isolation 
(3) am Boden (5) und der Decke (6) der Kammer (2) 
aus Platten (3P) besteht, die aus Fasern, Schaumen 
oder Aerogelen gefertigt sind 

8. Sintereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
oder 2 und 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Iso- 
lation (3) an den seitlichen Wanden (4) der Kammer 
(2) aus Platten (3P) besteht, die aus Fasern, Schau- 
men oder Aerogelen gefertigt sind. 

9. Sintereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
oder 2, 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abmessungen der Platten (3P) an die Abmessungen 
der die Kammer (2) begrenzenden Wande (4, 5 und 
6) angepaBt sind. 

10. Sintereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der 
Matten (3M) und der Platten (3P) zur Aufrechter- 
haltung einer Temperatur von 1600°C 20 cm be- 
tragt 

11. Sintereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichte der 
die Isolation bildenden die Matten (4M) 100 bis 
200 kg/m 3 betragt 

12. Sintereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichte der 
die Isolation (3) bildenden Platten (3P) 200 bis 
250 kg/m 3 betragt. 

13. Sintereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 12. dadurch gekennzeichnet, daB die zur Her- 
stellung der Isolation (3) verwendeten Fasern aus 
a-AIuminiumoxid mit einem silikatischen Anteil bis 
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50% gefertigt sind 
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